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(57) Abstract 

The invention concerns 
I a flow-turning process for 
manufacturing internally geared 
1 parts, with a press mandrel (10) 
comprising a mandrel (I) on which 
is fitted a forming tool (2) and 
one or more pressure rollers (3). A 
workpiece (4) is held between the 
I forming tool (2) or press mandrel 
(10) and press rollers (3) and 
j undergoes plastic deformation under 
the force exerted by the press rollers 
(3). As an improvement, in particular 
with regard to mass production, it 
is proposed that the forming tool 
should consist of chromium- and 
molybdenum-containing materials 
and should be tempered and 
suiface-hardcned. and that the 
I distance between the forming tool 
(2) and the mounting of the press 
I mandrel (10) in the machine should 
be sufficient to pemiit a degree of 
j deviation (a) by the forming tool (2) 
relative to the machine axis (5). 




(57) y. itgntwTnPwfftgctii^ 

Die Erfindung bctrifft cin Abstreckdrfickvcrfahren zur Hcrstellung von innenvcizahntcn Tcilcn mit cinem DrOckdom (10), 
bestehend aus einem Dom (1) mit einem aufgesetzten Umfonnwerkzeug (2) und einer oder mehitren DrQckrollen (3). wobei zwischen 
Umfonnwcrkzcug (2) hzw. DrQckdom (10) und Drflckrolten (3) cin WcrkstUck (4) angcordnet ist. welches durch die Kraftbeaufschlagung 
der DitickioUen (3) plastisch veifonnt wixd. Zur Veibessening. insbesondere im Hinblick auf cine Serienfeitigung, wiid vorgcschlagcn. 
daB das Umfonnwerkzeug (2) aus chrom- und molybdflnhaltigcn Wcrkstoffen bcstcht und vcrgUtet sowie oberflfichengehartct ist und dafi 
der Abstand dcs Umformwcrkzcugcs (2) von der Halicmng des Drtlckdoms (10) in der Maschinc so gioB ist, daB das Umfonnwerkzeug 
(2) cine gewisse Auslenkung (a) zur Machinenachse (S) durchftlhren kann. 
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Verfahren zur Herstellung von innenverzahnten Teilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von innenverzahnten Teilen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

In der DE-A1-24 20 014 ist ein gattungsgemafies zylindrisches 
Abstreckdruckverfahren beschrieben. bei dem ein rohrfomiiges Werkstuck e.nem 
rotierenden Flieliprelivorgang unten^orfen v^ird. Es tritt dabei eine plast.sche 
Verformung bzv.. ein punktformiges Teigigwerden des Werkstoffs ein. Dieses 
Verfahren unterscheidet sich grundsatzlich vom . Walzen. Hammern oder 
Tiefziehen. da hierbei lediglich eine Kaltverfestigung des Werkstoffs eintntt. 

Beim beschriebenen Abstreckdruckverfahren befindet sich das Werkstuck auf 
einem drehbar angetriebenen Druckdorn, wobei von aulien eine Oder mehrere 
Druckroilen wahrend einer LSngsbewegung gegen das Werkstuck aniiegen. 
zwischen dem Druckdorn bzw. einem Umformwerkzeug und der Druckrolle bzw. 
den Druckroilen findet eine Flieflverformung des Metalis statt. wobei d.e 
Wandstarke des Werkstucks verringert und seine Lange vergrdliert wird. 

Der Erf.ndung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 insgesamt so stark zu verbessern. dali eine Serienfertigung 
gewahrleistet ist. 

ErfindungsgemafJ wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost 

Dadurch daB der Abstand des Umformwerkzeugs von der Halterung des 
OrOcKdoms in der Maschine so groB is., daS das UmfornnwerKzeug e,ne 9ew,sse 
Auslenkung zur Maschinenachse durchfuhren kanr,, .st garantied, dall das 
uIleLeug si* unter de. Druok der g,eje.m.Slg ^-J^'^ 
ar,gre»enden DrOckrollen durch Auslenkung des Dorns zenfr,eren kana D,e 
selbstimlge Zentrlerung des Dorns (und damit des Umformwerkzeuges) bedingt 
Te sichere Fertlgung ohne s..ndlge Werkzeugbruche durch Verspannungen 
unter dem aufieren Rollendruck. 
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Das Umformwerkzeug besteht erfindungsgemaiS aus chrom- und 
molybdanhaltigen Werkstoffen (z.B. nach DIN 1.2343; 1.2344; 1.2606) und ist 
vergutet sowie oberfiachengehSrtet. Vorzugsweise wird es anschlieBend noch 
poliert. Durch diese Mafinahmen ist das Umformwerkzeug extrem haltbar und fur 
5 den Dauereinsatz geeignet. 

Der Abstand des Umformwerkzeugs von der Hallerung des Dorns ist 
vorteilhafterweise grdlier gleich 200 mm, bevorzugt 500 mm. Dieses Mali ist 
selbstverstandlich abhSngig von der Stabililat und GroBe der Maschine. Auf jeden 
10 Fall mu(i sichergestelit sein, daB das Umformwerkzeug eine gewisse Auslenkung 
vollziehen kann. 

Die Druckrollen sind vorzugsweise aus HSS-Slahl bzw. Hartmetall hergestellt. 
AuBerdem liegt der Einlaufwinkel der Druckrolle bzw. der Druckrollen in 
15 bevorzugter Ausfuhrungsform zwischen 5-45^ der Auslaufwinkel zwischen 0-20° 
und der auBere Rollenradius zwischen 0,5-25 mm. 

Ein weiteres erfindungsgemaBes Merkmal sieht vor, daB das Werkstuck als 
vorgedrehtes oder vorgeschmiedetes topfformiges Rohteil auf das 
20 Umformwerkzeug aufgeschoben wird. Hierdurch ist das Werkstuck auf dem 
Umformwerkzeug fest verankert. 

Dam it die Druckrollen am Werkstuck besser angreifen konnen, ist 
vorteilhafterweise an der auBeren Stirnseite des Werkstucks eine Einschnurung 
25 vorgesehen, deren Tiefe 0,2-0,6 x S betragt, wobei S die Dicke der Wand des 
Werkstucks ist. ZweckmaBigerweise geht die Einschnurung uber einen Winkel 6 
von maximal 45** in die auBere Umfangsflache des Werkstucks uber. 

In einer bevorzugten Variante kann das Abstreckdrucken auch im 
30 Gegenlaufdruckverfahren durchgefuhrt werden, Hierbei ist angrenzend an das 
Umformwerkzeug ein in der Maschine gefuhrter Reitstock angeordnet und Dorn. 
Umformwerkzeug und Rieitstock bilden eine Einheit. Das Werkstuck ist hierbei als 
topfformiges Rohteil zwischen Umformwerkzeug und Dorn eingespannt. 

35 In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird zur Herstellung von 
innenverzahnten Teilen mit einer doppelseitigen Verzahnung eine Kombination 
aus dem Gleichlaufdruckverfahren und dem Gegenlaufdruckverfahren 
angewendet, wobei sich zwischen den beiden Umformwerkzeugen ein 
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aoppelseitiges .cp««m,iges Rome,, als ^^''^^'^ ^""''^"^J:";^^^, 

M^!^rLtbawag. wird und eine dam Dom banachbarte Druckrolla ,m 
oL'al^aL von dar M.a das Ro«ai,s au. in R.ob.un, Dorn 

fortbewegt wird. 

Vonailhafta^aise waist das doppaise»,ga .op«arn,iga — ^''^eH eine 
auf einar Seite zur Mitte hin garichtate EinschnOrung auf. d,a ,n a.nam Wnkal von 
mala 20- in dia auSara Umfangstiache des Wa^sWcks Obergah, und e,ne 
T,rvon W.0.6 X S aufv^aisl, wobei S dia Dicka der Wand das WarKstucKs ,st. 

Waitere Mart<ma,a dar Erfindung argeban sich aus dan Figuren, dia nacMolgend 
beschrieben sind. Es zeigt: 

15 Fig. 1 ain Drackdorn mit aufgalagtam Werkstock und angelegten Druckrollan im 
GlaicWaufdrGckverfahren, 

Fig. 2 ein Drtckdorn mit ainam schragvarzahnten Umfomiwerkzeug. 

20 Fig. 3 aina Anordnung zum AbstrackdrOckan im GaganlaufdrOckvarfahran. 

Fig. 4 aina Anordnung zum AbstreokdrUcken einas Warkstucks mit doppeisaKiger 
Verzahnung, 

Fig. 5 im Schnitt ein Umformwerkzeug, 
Fig. 6 im Schnitt eine Druckrolle, 
Fig. 7 im Schnitt ein topfffirmiges Werkstuck als Rohteil und 
Fig. 8 im Schnitt ein doppeltopfformiges Werkstuck als Rohteil. 

Fig 1 zeigt schematisdheinenTeiieinesDrOckdorns 10 der aus ^^^^^^^^ 

. 2 «n der Endseite angebrachten Umfomiwerkzeug 2 besteht. Nicht 
: e^Tst die^ H^^^^^^^^ ^es DrOckdorns 10 in einer Maschinejas 
Urn^kzeug 2 ist auf einer stirnseitigen Erweiterung 11 des Dorns 1 
drehfest aufgesetzt. 
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Fig. 5 zeigt im Schnitt eine AusfCihrungsform eines solchen Umformwerkzeugs 2. 
Auf der OberflSche des Umformwerkzeugs 2 sind langsverlaufende Zahne. Rillen 
Oder Nuten angeordnet. die das Negativ einer hierzustellenden Verzahnung 
darstellen. 

Auf das Umformwerl<zeug 2 ist ein topfformiges Werkstuck 4 aufgeschoben 
(siehe Fig. 1). Von auBen greifen Druckrollen 3 auf das Werkstuck 4 an, wobei 
durch die Krafteinwirkung der Druckrollen 3 eine Fliefiverformung des Metalls des 
Werkstucks 4 erfolgt. Dabei wird dessen WandstSrke verringert und die Lange 
gleichzeitig vergrdUert. Dargestellt ist hier das GleichlaufdrOckverfahren. 

ErfindungsgemafJ ist der Abstand des Umformwerkzeugs 2 von der nicht 
gezeigten Halterung des Druckdorns 10 in der Maschine so groS gewShlt, dafi 
das Umformwerkzeug 2 eine gewisse Auslenkung a zur Maschinenachse 5 
ausfuhren kann. Hierdurch kann sich das Umformwerkzeug 2 zwischen den 
Druckrollen 3 selbst zentrieren. Der Abstand des Umformwerkzeugs 2 von der 
Halterung sollte aus diesem Grund grdlier gleich 200 mm, bevorzugl 500 mm 
sein. Damit das Umformwerkzeug 2 haltbarer ist, ist es erfindungsgemali aus 
chrom- und molybdSnhaltigen Werkstoffen hergestellt und vergQtet sowie 
oberflachengehSrtet. 

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform eines Druckdorns 10 mit einem 
schragverzahnten Umformwerkzeug 2 und einem aufgelegten Werkstuck 4, 
welches gerade von einer Druckrolle 3 auf das Umformwerkzeug 2 gedruckt wird. 
Bei der Formung von schragverzahnten Teilen wird besonders das 
Umformwerkzeug 2 durch den axial flieBenden Werkstoff auf Bruch der Zahne 
beansprucht. Durch entsprechende Wahl der Umform parameter wie Vorschub 
der Druckrollen. Reduktionsgrad. Rollengeometrie und Drehzahl der Maschine 
kann die Neigung des Werkstoffs zur Torsion beim Umformen genutzt werden. 
Hierdurch wird das Umformwerkzeug 2 entlastet und damit eine langere 
Standzeit erreicht. 

Durch die Umformung des Werkstoffs beim Abstreckdruckverfahren entstehl eine 
Starke Verfestigung des Werkstoffs. Diese Verfestigung kann durch 
entsprechende Wahl des Umformgrades und der Werkzeuggeometrie beeinfluBt 
werden. Damit wird eine nachtragliche Vergutung und Hartung von 
innenverzahnten Teilen unnbtig. Die Kaltverfesligung sowie eine eventuelle 
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Oberflachenhartung durch bekannte Nitrierverfahren gewahrleisten die 
gewunschte Harte und VerschleilJfestigkeit der Teile. 

Fig 3 zeigt das Abstreckdrucken im Gegenlaufverfahren. Hierbei ist angrenzend 
5 an das Umformwerkzeug 2 ein in der Maschine gefOhrter Reitstock 9 angeordnet. 
wobei Dorn 1. Umformwerkzeug 2 und Reitstock 9 eine Einheit bilden. Das 
Werkstuck 4 ist als topfformiges Rohteil zwischen Umformwerkzeug 2 und Dorn 1 
bzw einem Halteetement 12 eingespannt. Die Druckrolle bzw. die Druckrollen 3 
greifen an der zum Reitstock 9 gewandten Endseite des Werkstucks 4 an diesem 
10 an und bewegen sich von dort aus in Riclitung Dorn 1 . 

Fig 4 zeigt die Herstellung eines innenverzahnten Teils mit einer doppelseitigen 
Verzahnung, wobei eine Kombination aus dem Gleichlaufdruckverfahren und 
dem Gegenlaufdruckverfahren angewendet wird. Zwischen einem Reitstock 9 
und einem Dorn 1 sind hier zwei Umformwerkzeuge 2a. 2b angeoi-dnet. wobei 
sich zwischen den Umformwerkzeugen 2a. 2b ein doppelseitiges topfformiges 
Werkstuck 4' befindet. Dieses Werkstuck 4" wird noch eingehender in Fig. 8 
beschrleben. Das Abstreckdrucken im Gleichlaufdruckverfahren geschieht durch 
eine Druckrolle 3b. die von der Mitte des Werkstucks 4' aus in Richtung Dorn 1 
bewegt wird Das Gegenlaufdruckverfahren geschieht durch eine dem Reitstock 
9 benachbarte Druckrolle 3a. die vom Ende des Werkstucks 4' zur Mitte hm 
bewegt wird. 

Fig 6 zeigt im Schnitt eine Druckrolle 3.' Zur Verankerung weist diese eine innere 
Bohrung mit einer Nut 13 auf. Erfindungsgem§(i sind die Druckrollen 3 
vorteilhafterweise aus HSS-Stahl bzw. einem Hartmetall hergestellt. Der 
Einlaufwinkel li der Druckrolle 3 liegt vorteilhafterweise zwischen 5-45'. der 
Auslaufwinkel 0 zwischen 0-20' und der Sufiere Rollenradius r zwischen 0,5-25 
mm. Die Rollendicke B betragt vorteilhafterweise zwischen 60 und 260 mm und 
30 die Rollenbreite D zwischen 20 bis 90 mm. 

W.e schon erv/ahnt. wird das Werkstuck 4.4' vorteilhaftenveise als vorgedrehtes 
Oder vorgeschmiedetes Rohteil auf das Umformwerkzeug 2 geschoben. 

in Fig 7 ist ein Werkstuck 4 zur Verwendung vorteilhafterweise fur das 
Gleichlaufdruckverfahren gezeigt. Fig. 1 zeigt eine entsprechende Anordnung. 
Das topfformige Werkstuck 4 weist an der Sufieren Stirnserte 6 eine 
Einschnurung 7 auf. deren Tiefe a = 0.2-0.6 x S betragt, wobei S die Dicke der 
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Wand des Werkstiicks 4 als Rohteil ist. Die EinschnOrung 7 geht Ciber einen 
Winkel 6 von maximal 45' in die Suliere Umfangsflache des Werkstucks 4 uber. 
Diese EInschnurung 7 ermoglicht ein besseres Angreifen der DrOckrollen 3. 

In Fig. 8 ist im Schnitt ein doppeltopffermlges WerkstQck 4' als Rohteil gezeigt. 
Dieses WerkstQck 4' wird in der in Fig. 4 beschriebenen Von-ichtung venvendet. 
Das WerkstQck 4' hat eine auf einer Seite zur Mitte hin gerichtete Einschnurung 
7', die in einem Winkel a von maximal 20' in die auftere Umfangsflache 8 des 
Werkstucks 4' Qbergeht und eine Tiefe a von 0.2-0.6 x S aufweist. wobei S die 
Dicke der Wand des WerkstQcks 4' als Rohteil ist. Diese Einschnurung 7' ist fur 
das bessere Eingrelfen der Druckrolle 3b in Fig. 4 vorgesehen, 
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PatentansprUche 

1. ) Abstreckdriickverfahren zur Herstellung von innenverzahnten Teilen mit 
5 einem DrOckdorn (10). bestehend aus einem Dorn (1) mit einem 

aufgesetzten Umformwerkzeug (2) und einer oder mehreren Druckrollen 
(3), wobei zwischen Umformwerkzeug (2) bzw. Druckdorn (10) und 
DrGckrollen (3) ein Werkstuck (4) angeordnet ist. welches durch die 
Kraftbeaufschlagung der Druckrollen (3) plastisch verformt wird. dadurch 

10 gekennzelchnet, 

dais der Abstand des Umformwerkzeuges (2) von der Halterung des 
Druckdorns (10) in der Maschine so groli ist. daU das 
Umformwerkzeug (2) eine gewisse Auslenkung (a) zur 
Maschinenaclise (5) durchfuhren kann, und 
dali das Umformwerkzeug (2) aus chrom- und molybdanhaltigen 
Werkstoffen besteht und vergutel sowie oberflachengehartet ist. 

2. ) Abstreckdruckverfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Abstand des Umformwerkzeuges (2) von der Halterung des 
20 Druckdorns (10) grdliergleich 200 mm. bevorzugt 500 mm ist. 

3) AbstreckdrQckverfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzelchnet. dali die Druckrollen (3) aus HSS-Stahl bzw. Hartmetall 
hergestellt sind. 

4 ) Abstreckdruckverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2. dadurch 
gekennzeichnet. dali der Einlaufwinkel (fi) der Drilckrolle bzw. der 
Druckrollen (3) zwischen 5^5', der Auslaufwinkel (0) zwischen 0-20" und 
der auliere Rollenradius (r) zwischen 0.5-25 mm liegt. 

5 ) Abstreckdruckverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet. dali das Werkstuck (4) als vorgedrehtes oder 
vorgeschmiedetes topff6rmiges Rohteil auf das Umformwerkzeug (2) 
aufgeschoben ist. 

6.) Abstreckdruckverfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet. dafi 
an der aufieren Stirnseite (6) des Werkstiicks (4) eine Einschnurung (7) 
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vorgesehen ist. deren Tiefe (a) 0.2-0.6 x S betragt. wobei S die Dicke der 
Wand des WerkstOcks (4) ist. 

.) AbstreckdrOckverfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, dafJ 
die EinschnQrung (7) Qber einen Winkel (6) von maximal 45" in die auliere 
Umfangsfiache (8) des Werkstucks (4) ubergeht. 

.) AbstreckdrOckverfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Abstreckdrucken im Gegenlaufdruckverfahren 
durchgefuhrt wird, wobei 

angrenzend an das Umformv/erkzeug (2) ein in der IVIaschine 
gefuhrter Reitstock (9) angeordnet ist und Dorn (1), 
Umformwerkzeug (2) und Reitstock (9) eine Einheit bilden und 
das WerkstOck (4) als topffdrmiges Rohteil zwischen 
Umformwerkzeug (2) und Dorn (1) eingespannt ist. 

) AbstreckdrOckverfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Hersteliung von innenverzahnten 
Teilen mit einer doppelseitigen Verzahnung eine Kombination aus dem 
GleichlaufdrOckverfahren und dem Gegenlaufdruckverfahren angewendet 
wird, derart, 

daS zwischen einem Reitstock (9) und einem Dorn (1) zwei 

Umformwerkzeuge (2a,2b) angeordnet sind, 

dal3 zwischen den Umformwerkzeugen (2a,2b) ein doppelseitiges 

topffdrmiges WerkstOck (4') angeordnet ist, 

daft eine dem Reitstock (9) benachbarte Druckrolle (3a) im 

GegenlaufdrOckverfahren vom Ende des WerkstOcks (4') zur Mitte 

hin fortbewegt wird, und 

daft eine dem Dorn (1) benachbarte DrOckrolle (3b) im 
GleichlaufdrOckverfahren von der Mitte des WerkstOcks (4') aus in 
Richtung Dorn (1) fortbewegt wird. 

) AbstreckdrOckverfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
das doppelseitige topfformige WerkstOck (4*) als Rohteil eine auf einer 
Seite zur Mitte hin gerichtete EinschnOrung (7') aufweist, die in einem 
Winkel (a) von maximal 20° In die Suftere UmfangsflSche (8) des 
WerkstOcks (4*) Obergeht und eine Tiefe (a) von 0,2-0,6 x S aufweist. 
wobei S die Dicke der Wand des WerkstOcks (4') ist. 
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